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개요 

인간의 삶의 질이 향상됨에 따라 여러 산업분야에서 소음과 진동을 제어하는데 많은 노력을 하고 

있습니다. 기계산업 분야서는 시스템에서 진동이 많이 발생하는 부분을 찾아내는 과정과 진폭이 큰 

주파수 영역대를 찾아내는 것은 매우 중요합니다. 

본 교재에서 사용되는 예제모델은 Vibrating Transmission 으로 회전운동을 왕복운동으로 만드는 

링크 시스템입니다. 이 기계시스템에서 Housing 에 발생시키는 진동을 분석할 때, 기존 FE 해석의 

결과만으로는 명확하게 어디서 어떤 특성의 진동이 발생하는지 분석하기 어렵습니다. 

따라서, 본 교재에서는 소음 진동을 해석하는 Acoustics 라는 Post Tool 을 이용하여 Housing 에서 

발생하는 ERP(Equivalent Radiated Power)를 계산하는 방법을 소개하고, Post 기능들을 사용하여 

Housing 에 발생하는 진동을 분석하는 방법을 설명합니다. 

 

목적 

본 교재에서 다루고자 하는 내용은 다음과 같습니다. 

▪ RecurDyn/RFLEX 를 통한 RFlex Body 교체 방법 

▪ RecurDyn/Acoustics 를 통한 ERP 계산 및 분석 방법 

  

Chapter 

1 
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필요 요건  

본 교재는 RecurDyn 에서 제공되고 있는 Basic Tutorial 및 FFlex/RFlex Tutorial 을 숙지한 

사용자를 위한 것입니다. 따라서 본 교재를 사용하기 위해서는 앞서 언급된 교재를 선행해야 본 

교재의 이해를 높일 수 있습니다. 또한 Dynamics 및 Finite Element Method 에 대한 이해를 

필요로 합니다. 

 

과정 

본 교재는 다음과 같은 순서로 구성되어 있으며, 수행 예상 시간은 다음과 같습니다. 

Procedures  Time (minutes) 

초기모델 해석 및 분석 5 

RFlex Body 로 변경 15 

Equivalent Radiated Power 계산 15 

모델 수정 및 분석 15 

Total 50 

 

예상 소요 시간 

75 분 
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시작 모델 해석 및 분석 

목적 

초기 모델을 열어 시뮬레이션을 실행하고, Vibrating Transmission 구동 동작을 관찰해 봅시다. 

 예상 소요 시간 

5 분 

  

Chapter 

2 
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모델 불러오기 

예제모델 복사하기 

▪ RecurDyn 에서 제공하는 Acoustics 튜토리얼 예제 폴더를 해석이 가능한 위치에 복사합니다. 

▪ 폴더 경로: <Install Dir>\Help\Tutorial\PostAnalysis\Acoustics\VibratingTransmission 

 

RecurDyn 실행 및 초기 모델 불러오기 

1. 바탕화면에서 RecurDyn 아이콘을 더블 클릭하면, RecurDyn 이 실행되면서 Start 

RecurDyn 다이얼로그 박스가 나타납니다. 

2. Start RecurDyn 다이얼로그 박스가 나타나면 닫아줍니다. 

3. File 메뉴에서 Open 을 클릭합니다. 

4. 위에서 복사한 Acoustics 폴더에 있는 VibratingTransmission_Start.rdyn 을 선택합니다.  

5. Open 을 클릭합니다. 아래의 그림처럼 모델이 보여집니다. 
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모델 분석하기 

1. Render Toolbar 에서 Layer Settings 를 클릭합니다. 

2. Layer Settings 대화상자에서 각 Layer 의 On 을 켜고 끄면서 모델을 분석합니다. 

모델의 구성은 다음과 같습니다. 

 

모델은 Housing, Bearing, Shaft, Link, Mass 로 크게 다섯 파트로 구성되어 있습니다. 아래 

구동 축에서 회전 동력이 들어오면 링크 시스템을 통해 위쪽 축에 달린 추가 주기운동을 하게 

됩니다. 

Shaft 와 Bearing 그리고 Link 와의 연결은 모두 Bushing Force 로 구성되어 있고 Housing 과 

Bearing 은 GeoSurContact 으로 구성되어 있습니다. 

구동축은 CMotionGroup 에 의해 구동되며 초당 100*2PI 으로 회전합니다. 
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시뮬레이션 실행 

모델의 시스템을 이해하는 것을 돕기 위해서 시뮬레이션을 실행합니다. 

시뮬레이션 실행하기 

1. Analysis 탭의 Simulation Type 그룹에서, Dyn/Kin 를 선택합니다. 

Dynamic/Kinematic Analysis 대화상자가 나타납니다. 

2. 설정된 상태를 확인한 뒤, Simulation 버튼을 클릭합니다. 

▪ End Time: 0.1 

▪ Step: 500 

 

결과보기 

▪ Analysis탭의 Animation Control 그룹에서 Play 버튼을 눌러 아래 그림처럼 시스템이 작동하는 

것을 확인합니다. 

 

 

 

모델 분석하기에서 설명한 것과 같이, 아래쪽 구동축에 

입력한 Motion 이 Link 시스템에 전달되고 최종적으로는 

위쪽 Shaft 에 달린 Mass 가 주기운동을 합니다. 

그림과 같이 동력이 전달되는 과정에서 Housing 은 4 개의 

Bearing 에서 Contact Force 를 받게 됩니다.  

Contact Force의 Force Display 를 관찰해보면 일정한 

주기를 갖고 움직이는 것을 알 수 있습니다. 이러한 

외력이 Housing 에 직접적으로 어떤 영향을 주는지 

분석하기 위해서는 강체인 Housing 을 Flexible Body 로 

변경해야 합니다. 
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RFlex Body로 변경 

현재 RecurDyn 모델의 Housing 은 강체이기 때문에 외력에 의한 변형 특성을 볼 수 없습니다. 

따라서 Housing 에 대한 Flexible Body 교체를 위해 RecurDyn 에서 제공하는 RFlex Body Swap 

기능을 수행하도록 하겠습니다. 또한 뒷장에서 진행할 Acoustics Post Tool 은 Flexible Body 에 

대해서만 수행할 수 있습니다. 

 

목적 

본 장에서는 RecurDyn/RFlex 에서 제공하는 RFlex Body Swap 기능을 사용하여 기존의 Rigid 

Body 를 Flexible Body 로 변경하는 방법을 배우게 됩니다.  

 

예상 소요 시간 

15 분 

  

Chapter 

3 
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RFlex Body로 모델 수정하기 

RFlex Body Swap하기 

1. Flexible 탭의 RFlex 그룹에서 Import 

RFI를 선택합니다. 

2. 모델링 옵션을 Body 로 변경합니다.  

 

 

3. Working Window 에서 아래 그림과 같이, Housing 을 마우스로 선택합니다. 

RFlex Body Import 대화상자가 나타납니다. 

 

4. RFlex Body Import 대화상자에서 다음과 같이 작업합니다. 

a. RFI File Name 영역의 “…” 버튼을 누릅니다.  

b. 2 장에서 복사한 Acoustics 폴더에 위치한 Housing.rfi 파일을 선택합니다. 

 

5. 오른쪽 그림과 같이, 최종적으로 선택된 상황이 

올바르게 선택되었는지 확인한 후, OK 버튼을 

누릅니다.  

 

Housing 이 RFlex body 로 교체된 것을 

확인할 수 있습니다.  
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Swap 된 Housing 이 Wire Frame로 보입니다. 이전 Housing 과 같이 Each Rendering 을 

변경합니다. 

 

Each Rendering 변경하기 

1. Working Window 에서 RFlex Body 로 변경된 Housing 을 선택합니다. 

2. Working Window 에서 마우스 오른쪽 클릭합니다. 

3. 나타난 Pop-up 메뉴에서 Each Rendering 을 Shade with Wire 로 변경합니다. 
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Contact 다시 정의하기 

Rigid Body 에서 RFlex Body 로 변경될 때 Contact Patch 에 대한 정보가 사라지게 되며, 기존에 

있던 GeoSurContact 도 모두 사라집니다. Housing 에 다시 Patch 를 생성한 후 Contact 을 다시 

정의해야 합니다. 

PatchSet 생성하기 

1. RFlex Body Edit Mode 에 진입합니다. 

2. YZ 평면으로 변경합니다. 

3. Select Toolbar 에서 Element 를 클릭합니다. 

4. Working Window 에서 Housing 절반정도를 선택합니다. 

5. Select Toolbar에서 Set Masking 을 클릭합니다. 

아래 그림과 같이 Housing 이 선택한 부분만 Masking 됩니다. 이제 Housing 내부도 쉽게 

선택할 수 있습니다. 
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6. RFlex Edit 탭의 Set 그룹에서 Patch 를 클릭합니다. 

7. Patch Set 대화상자에서 Add/Remove (Continuous)를 클릭합니다. 
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8. 오른 쪽 그림과 같이 위쪽 Bearing 위치를 

선택합니다.  

9. Working Window 에서 마우스 우클릭한 후 나타난 

Pop-up Menu 에서 Finish Operation 을 

클릭합니다. 

10. Patch Set 대화상자에서 OK 를 클릭합니다. 

 

 

 

11. 3-10 과정을 반복하여 아래 그림과 같이 다른 Bearing 위치에도 Patch Set 을 생성해 줍니다. 

 

 

12.  Select Toolbar에서 Set Reverse Masking 을 

클릭합니다. 

오른쪽 그림과 같이 위에서 선택한 부분만 제외하고 

Masking 됩니다.  
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13. 3-10 과정을 반복하여 오른쪽 그림과 같이 

다른 Bearing 위치에도 Patch Set 을 생성해 

줍니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. 4 개의 Patch Set 생성이 끝나면 Select Toolbar 에서 Cancel Masking 을 클릭합니다. 

15. Exit 을 클릭하여 Edit Mode 에서 나옵니다. 
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위에서 생성한 Housing 의 Patch Set 과 Bearing 과의 Contact 을 정의해 줍니다.  

Geo Surface Contact 생성하기 

1. Flexible 탭의 RFlex 그룹에서 GeoSur 을 클릭합니다. 

2. Creation Method 를 Surface(PatchSet), Surface(PatchSet)으로 변경합니다. 

3. Render Toolbar에서 Layer Settings 를 클릭합니다. 

4. Layer Settings 대화상자에서 UpperBearing 만 On 을 체크합니다. 

5. Working Window 에서 UpperBearing1.ImportedSolid1.Face3 을 클릭합니다. 

 

6. Layer Settings 대화상자에서 UpperBearing 을 끄고 Housing 만 보이도록 설정합니다. 

7. 5 에서 선택한 Bearing 위치에 맞는 Housing 의 Patch Set 을 클릭합니다. 

 

GeoSurContact1 이 생성됩니다. 

8. 1-7 과정을 반복하여 나머지 Bearing 위치에도 Contact 을 생성합니다. 
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초기모델과 동일한 상태로 Contact Property 를 수정합니다. 

GeoSurContact의 Property 수정하기 

1. Database에서 GeoSurContact1, 

GeoSurContact2, GeoSurContact3, 

GeoSurContact4 를 모두 선택하여 Multi 

Property 대화상자를 엽니다. 

 

2. Edge Contact 옵션을 끕니다. 

3. Force Display 를 Action 으로 설정합니다. 

 

 

 

 

 

4. Advanced Setting 을 클릭합니다. 

5. Advanced Setting 대화상자에서 Smooth Node 

Contact 을 켜고 OK 를 누릅니다. 

 

 

 

6. Multi Property 대화상자에서 Characteristic 

탭으로 이동합니다. 

7. Stiffness Coefficient 를 1000000 으로 

수정합니다 

8. Damping Coefficient 를 100 으로 수정합니다. 
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모델 저장하기 

▪ 모델을 VibratingTransmission_RFlex.rdyn 로 저장합니다. 
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시뮬레이션 실행 

모델이 RFlex Body 로 잘 Convert 되었는지 시뮬레이션을 실행합니다. 

시뮬레이션 실행하기 

1. Analysis 탭의 Simulation Type 그룹에서, Dyn/Kin 를 선택합니다. 

Dynamic/Kinematic Analysis 대화상자가 

나타납니다. 

2. 설정된 상태를 확인한 뒤, 

3. General 페이지에서 아래와 같이 설정합니다. 

▪ End Time: 0.1 

▪ Step: 500 

 

 

4. Parameter 페이지에서 Match Solving 

Stepsize with Report Step 옵션을 켭니다. 

다음 장에서 ERP 의 FFT 를 계산할 때 

데이터를 등간격으로 나누기 때문에 위 옵션을 

사용하면 더 좋은 결과를 생성할 수 있습니다.  

 

5.  Simulation 버튼을 클릭합니다. 
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Stress Contour 결과 보기 

1. Flexible 탭의 RFlex 그룹에서 Contour 를 클릭합니다. 

2. Contour Option 에서 Type 을 Stress 로 설정합니다. 

3. Contour Option 에서 Component 를 SMISES 로 설정합니다. 

4. Min/Max Option 에서 Type 을 User Defined 로 설정합니다. 

5. Calculation 을 클릭합니다.  

6. Max 를 10 으로 변경합니다. 

7. Show Min/Max 를 체크합니다. 

8. OK 를 클릭합니다.  
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에니메이션 보기 

▪ Analysis 탭의 Animation Control 그룹에서 Play 버튼을 눌러 Stress 결과를 확인합니다. 

0.0548 초에서 Maximum Von-Mises Stress 결과가 약 20Mpa이 도출됨을 확인할 수 

있습니다. 
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Equivalent Radiated Power 계산 

Acoustics 해석은 Post Tool 로써, Flexible Body(FFlex, RFlex)의 해석 결과만 있으면 언제든 

수행할 수 있습니다. RFlex Body 의 경우 각 Mode별로 ERP 를 추가적으로 계산할 수 있어 어떤 

Mode에 영향을 많이 받는지도 알 수 분석할 수 있습니다. 

 

목적 

본 장에서는 RecurDyn/Acoustics 에서 제공하는 기능을 사용하여 ERP(Equivalent Radiated 

Power) 결과를 계산하고 Scope와 Contour를 통해 결과를 도출하는 방법을 배우게 됩니다. 

 

예상 소요 시간 

15 분 

  

Chapter 

4 
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Acoustics 결과 보기 

3 장에서 해석한 결과를 이용하여 Acoustics 해석을 진행합니다. 해석을 진행하기 앞서 ERP 를 

계산할 범위를 Patch Set 으로 설정해줘야 합니다. 

 

ERP(Equivalent Radiated Power) 란? 

 

유연체의 표면에서 발생하는 진동에 대하여 주파수 응답을 분석하는 방법 중 하나가 ERP 

(Equivalent Radiated Power) 결과를 분석하는 것입니다. 

ERP 는 아래 수식과 같이 표면에서 발생하는 진동 Energy 를 합한 결과입니다. 

 

ERP = RLF ∗ (
1

2
) ∗ C ∗ RHO ∗ ∑(𝐴𝑖 ∗ 𝑉𝑖

2) 

 
RLF: Radiation Loss Factor 
C: Sound Velocity 
RHO: Air Density 
𝐴𝑖: Surface Area of Each Element 
𝑉𝑖: Normal Velocity of Each Element. 

 

RecurDyn 에서는 사용자가 정의한 특정 Patch Set 에 대하여 각 Element 의 면적과 수직방향의 

속도를 구하여 ERP 를 계산합니다. Time Domain 에 대한 ERP 결과와 Frequency Domain 으로 FFT 

(Fast Fourier Transform)를 취한 결과를 Acoustic Scope 를 통해 제공합니다. 또한, ERP 결과를 

Contour 애니메이션으로 확인할 수 있습니다. 

  

𝑉𝑖 

𝐴𝑖 
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Acoustics 계산에 사용할 Patch Set 생성하기 

1. Housing 의 RFlex Edit Mode 에 진입합니다. 

2. RFlex Edit 탭의 Set 그룹에서 Patch 를 

클릭합니다. 

3. Tolerance (Degree)에 1 을 입력합니다. 

4. Patch Set 대화상자에서 

Add/Remove(Continuous)를 클릭합니다.  

 

 

 

 

 

 

5. 오른쪽 그림과 같이 Housing 의 옆면을 

클릭합니다.  

옆면이 전체적으로 선택이 됩니다. 

6. Working Window 에서 마우스 우 클릭한 후 

나타난 Pop-up Menu 에서 Finish Operation 을 

클릭합니다. 
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7. Patch Set 대화상자에서 OK 를 클릭합니다. 

SetPatch5 가 생성됩니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Exit 을 클릭하여 Edit Mode 에서 나옵니다. 
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Animation Reload 하기 

Patch Set 을 생성하는 과정에서 모델과 Animation 사이에 관계가 끊어집니다. Reload the Last 

Animation file 버튼을 클릭하여 Animation Data를 다시 모델에 불러옵니다. 

(Reload 가 안될 경우 해석 결과 폴더에서 RAD 또는 RAN 파일을 직접 Import 합니다.) 

 

Acoustics 계산하기 

1. Post Analysis 탭의 Acoustics 그룹에서 Calculation 을 클릭합니다.  

Calculation 대화상자가 나타납니다. 

0.1 초 500Step 을 Simulation 했기 때문에 

5000Hz 의 결과를 추출할 수 있습니다.  

2. Sampling Frequency 를 5000 으로 

수정합니다. 

Sampling Frequency 는 ERP 를 FFT 하는 

과정에서 사용됩니다. 

3. Patch Set 을 추가하기 위해 Add/Remove 

버튼을 클릭합니다. 

4. Working Window 에서 방금 전에 생성한 

Housing.SetPatch5 를 선택합니다. 

5. Working Window 에서 마우스 우 클릭한 후 

나타난 Pop-up Menu 에서 Finish 

Operation 을 클릭합니다. 

6. Start Frame 을 1 로 설정하고 End Frame 을 가장 끝인 501 로 설정합니다. 

7. Base Name 을 Acoustics 로 설정합니다. 

8. Calculation 버튼을 클릭합니다. 

9. 계산이 끝나면 OK 를 눌러 대화상자를 닫습니다.  
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Acoustics Scope 보기 

1. Post Analysis 탭의 Acoustics 그룹에서 Scope 를 클릭합니다. 

2. View Type 을 ERP-Time Domain 으로 변경합니다. 

 

Scope에 전체 Housing 에 대한 Time Domain 의 ERP 계산 결과 값이 나옵니다. 

0 초부터 0.005 초 사이의 안착 단계에서 주기운동과는 관계없어 보이는 구간이 있습니다. 

명확하게 FFT 를 진행하기 위하여 해당 구간을 제거하여 다시 ERP 를 계산해야 합니다. 

3. Cancel을 클릭하여 Acoustics Scope 대화상자를 닫습니다.  
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Modal ERP를 고려한 Acoustics 결과 보기 

RFlex Body 가 갖고 있는 Mode별로 ERP 를 계산하여 어떤 Mode가 Total ERP 에 가장 영향을 

많이 주는지 분석합니다. 

 

Modal ERP를 고려한 Acoustics 다시 계산하기 

1. Post Analysis 탭의 Acoustics 그룹에서 

Calculation 을 클릭합니다. 

Calculation 대화상자가 나타납니다. 

2. 이전에 선택한 Housing.SetPatch5 의 Mode 

버튼을 클릭합니다. 

 

 

 

 

Mode Selection 대화상자가 나타납니다.  

3. 7, 8, 9 번 Mode 를 선택하고 Close 를 

클릭합니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 0 초부터 0.005 초 사이의 주기운동과는 

관계없어 보이는 구간을 제거하기 위해 Start 

Frame 을 26 으로 설정하여 0.005초부터 

계산하도록 합니다.  

5. Base Name을 Acoustics_Start0p005 로 

변경합니다. 

6. Calculation 버튼을 클릭합니다.  
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7. 계산이 끝나면 OK 를 눌러 대화상자를 닫습니다. 

Acoustics Scope 보기 

1. Post Analysis 탭의 Acoustics 그룹에서 Scope 를 클릭합니다. 

2. View Type 을 ERP-Time Domain 으로 변경합니다. 

 

Time Domain 의 ERP 계산 값이 0.005 초까지 제거되어 분석 가능한 Data 로 잘 정리됩니다. 

 

3. View Type 을 ERP-Magnitude 로 변경합니다.  

 



V I B R A T I N G  T R A N S M I S S I O N  ( A C O U S T I C S )  

33 

 

100Hz 주파수에 대한 Harmonic 주파수가 발생함을 볼 수 있습니다. 

  



V I B R A T I N G  T R A N S M I S S I O N  ( A C O U S T I C S )  

34 

 

4. Mode를 변경하여 Total, Mode7, Mode8, Mode9 에 대한 결과 분석합니다. 

ERP-Magnitude 를 Total, Mode7, Mode8, Mode9 에 대하여 한번에 겹쳐 그려보면 

Mode7 에 대한 영향이 가장 큰 것을 알 수 있습니다. 

 

5. Cancel을 클릭하여 Acoustics Scope 대화상자를 닫습니다. 
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Acoustics Contour 결과 보기 

1. Post Analysis 탭의 Acoustics 그룹에서 Contour 를 클릭합니다. 

2. Type을 Acoustics ERP 로 설정합니다. 

3. Component 를 ERP 로 설정합니다. 

4. Min/Max Option 에서 Type을 User Defined 로 설정합니다. 

5. Calculation 을 클릭합니다. 

6. Max 를 0.01 로 설정합니다. 

7. Show Min/Max 를 체크합니다. 

8. OK 를 클릭합니다.  
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9. Analysis 탭의 Animation Control 그룹에서 Play 버튼을 눌러 ERP 결과를 확인합니다. 

Contour의 결과를 보면 가운데 부분에서 ERP 값이 크게 나오는 것을 알 수 있습니다.  

 

10. 다시 Contour 대화상자를 열어서 다른 Mode 에 대한 ERP Contour도 그려봅니다. 

 

ERP_HOUSING_MODE7 결과가 Total 결과와 유사하며 나머지 Mode는 큰 영향이 없는 

것으로 보여집니다. 
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모델 수정 및 분석 

목적 

Housing 에 발생하는 소음진동이 작아질 수 있도록 모델을 개선해 봅니다. 

 

예상 소요 시간 

15 분 

  

Chapter 

5 
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Housing 교체하기 

RFlex Body 교체하기 

3장에서 작업한 RFlex Body Swap 과정을 반복합니다. 교체될 RFlex Body 는 2장에서 복사한 

폴더에 있는 Housing_Modified.rfi 파일을 사용합니다. 

 

Housing 의 옆면의 소음을 줄이기 위해 두께가 수정 되었습니다. 기존 Housing 과 비교해보면 

아래그림과 같습니다. 

 

Contact 다시 정의하기 

3장에서 작업한 과정을 반복하여 Contact 을 재정의 해줍니다. 

 

모델 저장하기 

모델을 VibratingTransmission_RFlex_NewHousing.rdyn 로 저장합니다. 

 

모델 저장 후 시뮬레이션 실행 

4장에서 해석한 조건과 동일하게 시뮬레이션을 실행합니다. 
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Acoustics 결과보기 

4장에서 작업한 Acoustics 계산 과정을 반복하여 다시 Housing 의 옆면에 대한 ERP 를 계산해 

봅니다. 

 

200Hz의 ERP-Magnitude 값이 2.4에서 0.42 정도로 낮아진 것을 확인할 수 있습니다. 
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Thanks for participating in this tutorial! 
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